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Résumeé

Ce présent mémoire présente les résultats des études techniques et financiéres pour la
faisabilité ou la réalisation de 43 installations de pompage solaire dans les zones rurales a
caractére inondable de 2 régions du Niger a savoir la région d’Agadez et la région de Tahoua.
Il s’agit d’un programme de projet de Gestions des Risque et Catastrophes et Développement
Urbain (GRC-DU), le Programme de Mécanisme de Réponse Immediat (PMRI) qui consiste a
remplacer les motopompes (essence/diesel) par un systéme de pompage solaire. Trois cas de
figure ont été étudiés : pour 1 ha, pour 0,5 ha et pour 0,25 ha et leur analyse de viabilité pour

les deux régions.

De cette analyse, découla le choix sur I’investissement a effectuer, car, I’analyse des
colts et de la rentabilité est un préalable incontournable avant toute décision d’investissement

sur un projet surtout sur les équipements solaires.

L’opportunité de ce travail est double : d’une part, il permet aux exploitants d’avoir
leurs récoltes a temps avant la tombée de la pluie en fonction des diverses études et des
propositions techniques. D’autre part, il permet d’avoir une idée précise sur les cofits
d’investissement en connaissant les besoins en eau ou la superficie exploitée par I’usager pour

son maraichage.

Pour les 8 sites identifiés a caractere inondable de deux régions, le colt du projet de 43
installations est estimé a cent quarante millions cinquante mille six cents francs CFA (140 050

600 francs CFA) pour seulement les sites de deux régions.

Les Mots clés

- Maraichage
- Motopompe
- Pompage solaire

- Zones a caractere inondable
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Abstract.

This thesis presents the results of the technical and financial studies for the feasibility
or realization of 43 solar pumping facilities in rural areas of flood-prone nature in 2 regions of
Niger, namely the Agadez region and the Tahoua region. It is a project program of Risk
Management and Disaster Management and Urban Development (GRC-DU), the Immediate
Response Mechanism (PMRI) Program, which consists of replacing motor pumps
(gasoline/diesel) by a solar pumping system. Three cases were studied: per 1 ha, per 0.5 ha and
per 0.25 ha and their viability analysis for the two regions.

From this analysis, the choice on the investment to be made arises, because the analysis
of costs and profitability is an unavoidable prerequisite before any investment decision on a

project, especially on solar equipment.

The opportunity for this work is twofold: on the one hand, it allows farmers to have their
crops in time before the rain falls, according to various studies and technical proposals. On the
other hand, it makes it possible to have a precise idea of the investment costs by knowing the

water needs or the area exploited by the user for his market gardening.

For the 8 identified flood-prone sites in two regions, the project cost of 43 installations
is estimated at one hundred and forty million fifty thousand six hundred CFA francs
(140,050,600 CFA francs) for only sites in two regions.

The Keywords

- Marshalling
- Motor pump
- Solar pumping

- Areas of Flooding Character
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

|. Introduction

L’année 2017 a été marquée par de violentes précipitations, cela a causé beaucoup des
dégats matériels et humains aux cultivateurs (agriculteurs). Le gouvernement nigeérien,
soucieux de leur probleme a mis en place un Programme de Mécanisme de Réponse Immédiate
(PMRI) a travers son Projet de Gestion des Risques de Catastrophes et du Développement
urbain (PGRC-DU).

En effet, ce programme a quatre objectifs qui sont : augmenter la production alimentaire
en mettant 1’accent sur ’irrigation ou a travers la culture maraichere, valoriser les ressources
en eaux par I’utilisation de la nappe, la création ou consolidation des emplois ainsi que la
promotion ou I’utilisation de I’énergie verte surtout le Niger est ensoleillé entre 5 a
7 kWh/m2xjr (Hadiza, et al., 2016), donc le choix de faire un pompage solaire est une solution

idéale pour I’approvisionnement en eau partout ou le réseau électrique est absent.

Sur les 8 sites visités de deux régions ou le réseau électrique est absent, les moyens
d’exhaure utilisés sont des motopompes diesel/essence. Elles consomment 4 a 5 litres de
carburant pour une durée de pompage de 6 heures. Si la disponibilité du carburant ne fait pas
défaut, ces machines sont utilisées au-dela de cette durée. Leur maintenance est assurée par une
main-d’ceuvre locale préte a toutes les interventions. Ces motopompes sont utilisées aux dires
des exploitants ont une durée de vie trés faible (2 a 3 ans) et nécessitent beaucoup d’entretien.
Donc, un tel environnement se préte particulierement bien a ’implantation des systeémes de
pompage solaire dont le choix permet de s’affranchir d’une part, des contraintes financiéres
liees aux achats de combustible et recours fréquents a la maintenance des équipements, et

d’autre part, de renouvellement de certaines pieces mécaniques.

Il s’agit pour nous de mettre en valeur ces sites non exploiter pendant la saison
pluvieuse, de les catégoriser par ordre des besoins, d’étudier leurs installations de pompages et
de proposer un systéme viable, rapide et efficace a utiliser. Le projet est prévu sur toute
I’entendue du territoire national, mais par manque des données, 1’étude restera sur les deux
régions du Niger a savoir la région d’Agadez et la région de Tahoua. La présente etude vise a
apporter des solutions de pompages solaires pour les zones considérées comme péles de

croissance maraichére et classées comme zones a caractére inondable.
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A cet effet, deux méthodes de dimensionnement de systeme photovoltaique seront

utilisées, une méthode analytique et une méthode graphique.

e

Figure 1: Exemple de mateériels utilisés par les exploitants et leur maintenance
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Il. Présentation de la structure d’accueil CNES

1.1 Historigue du CNES

Le Centre National d’Energie Solaire (CNES) a été créé en mai 1965 et portait a I’origine
I’appellation de « Office National de I’Energie Solaire », sous I’acronyme « ONERSOL » et
sous le statut d’Etablissement Public a caractére Industriel et Commercial (EPIC). Ce statut

conférait a la structure les missions de mener a la fois des activités de :

v Recherche/Développement de systémes dont le fonctionnement dérive de 1’énergie
solaire ;
v Et d’expérimentation, fabrication et commercialisation des prototypes retenus pour leur

fonctionnalité.

L’entité connaitra, avec la création d’une usine de production d’équipements solaires,
particulierement celle du chauffe-eau solaire, de retentissants succes tant au plan national que
sous régional. Ainsi, de la date de création de 1’usine en 1976 et 1989, ’ONERSOL a produit

et commercialisé :

v 570 chauffe-eau de 200 litres/jour ;

v 100 filtres (réservoirs en aluminium) pour le Ministere de la Santé Publique (M.S.P) ;
v 100 bacs — glaciaires en aluminium pour le M.S.P;
v

1 572 metres carrés de capteurs plans thermiques.

Dans le domaine de la Recherche/Développement, I’Office peut se targuer d’avoir congu et
mis au point des technologies qui anticipaient déja sur I’avenir de I’énergie solaire en Afrique
voire méme dans le monde. Il s’agit notamment des technologies de capteurs plans a multiples
vitrages, des concentrateurs solaires devant constituer les sources chaudes des moteurs

thermiques.

En 1982, une restructuration de 1’Office s’est imposée a cause de la faillite de la Section
Fabrication et Commercialisation. 1l est ainsi décidé de transformer la Section Recherche en un
établissement public a caractere administratif (EPA) sous 1’appellation de « Centre National de
Recherche en Energies Nouvelles et Renouvelables (CNRENR) » et la Section Fabrication et
Commercialisation en une société d’économie mixte, la « Société Nigérienne d’Energies

Nouvelles (SONIEN) ».

Malheureusement les textes préparés a cet effet n’ont pas ét¢ adoptés par les autorités

compétentes et la restructuration en question n’a pas été effective, méme avec la disparition de
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la Section Fabrication. En effet, celle-ci est liquidée en 1985 avec le licenciement de son

personnel.

C’est dans cette situation de réforme engagée et inachevée et de conjoncture économique
peu favorable que ’ONERSOL a continué a fonctionner tant bien que mal jusqu’en 1997, année
au cours de laquelle sa restructuration fut a nouveau engagée avec I’adoption de la loi n°® 97-
024 du 08 Juillet qui crée en lieu et place de ’ONERSOL, le Centre National d’Energie Solaire
(CNES), sous le statut d’Etablissement Public a caractére Administratif place sous la tutelle du
Ministére en charge de I’Energie, alors que ’ONERSOL ¢était sous la tutelle du Ministére

chargé de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche.

1.2 Les missions du CNES

Suite au changement de statut, la nouvelle structure s’est vue attribuer les missions de :

v" Mener des travaux de recherche sur I'utilisation des Energies Renouvelables,
notamment 1’énergie solaire, et d’assurer la vulgarisation des résultats ;

v' Participer a la réalisation d’études prospectives et diagnostiques en matiére
d’utilisation des Energies Renouvelables pour tous les secteurs de 1’économie
nationale ;

v' Participer a la formation en matiére d’Energies Renouvelables.

1.3 Organigramme du CNES
Le Centre est administré par un Conseil d’Administration dont les membres sont
nommés pour un mandat de trois (3) ans renouvelable par arrété du Ministre chargé de

I’Energie.

MINISTERE DE L’ENERGIE

CONSEIL D’ADMINISTRATION

DIRECTION GENERALE <+—»| Assistante de la Direction

|
1 1 l 1

Département de Département Administratif & Département d’Etude, Département

Recherche financier suivi & Evaluation d’Ingénierie

Figure 2 : Organigramme du CNES
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

1. Les objectifs

.1 Objectif général
L’objectif général de ce mémoire est d’établir une étude technico-financiére pour la
réalisation de pompage solaire (ou pompage au fil du soleil) dans les zones rurales a caractere

inondable du Niger de deux régions de la conception a la réalisation.

1.2 Objectif spécifiques

11 s’agit spécifiquement pour ces zones de :

v' Identifier les sites dont leur nappe est comprise entre 0 a 15 m et apprécier les
activités qui y sont développées ;

v Evaluer et/ou projeter les besoins réels en eau de chaque site afin de faire le
dimensionnement de la technologie solaire a implanter ;

v Démontrer la rentabilité d’un systéme de pompage solaire ;

v" Enfin, proposer des solutions adéquates pour I’exploitation du systéme.

9
MAHAMANE SANI IBRAHIMA Djabre Promotion 2018-2019 Master GEEI



Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

V. Presentation des données des sites inondés des régions
d’Agadez et de Tahoua

Une enquéte (mission) effectuée par 1’équipe du projet de gestion des risques et
catastrophes et du développement urbain et du CNES a fourni les données pour les deux régions

du Niger ; la région d’ Agadez et la région de Tahoua.

V.1 Pour la région d’Agadez

Cing sites inondables ont été identifies a savoir :

Les sites de la Vallée d’Emassakmane ;
Les sites de la VVallée de Kelfodete ;
Les sites de la Vallée d’Azal ;

Les sites de la Vallée de Tanout n’ghaidam ;

YV V V V VY

Les sites de la VVallée Tagazer.

Les données des sites sont présentées dans un tableau a 1’annexe | : les données de la région
d’Agadez.

V.2 Pour la région de Tahoua

Trois sites inondables ont été identifiés pour ce projet a savoir :

» Lesite de Tchiara 1-2;
» Le site de Bagaroua ;
» Le site de Tadiss.

Les donneées sont présentées dans un tableau a I’annexe Il : Les données de la région de Tahoua.

Tous les sites présents dans les deux tableaux répondent aux critéres de theme de référence
(TDR) du projet défini par 1’Etat qui sont :

e Le site doit étre inondable ;
e Le niveau de la nappe doit étre comprisentre 0 a 15 m;
e Le site doit abriter la culture maraichére et

e |l doit étre éloigné du réseau de la Nigelec.

10
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V.3

Présentation de la carte d’étude
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Figure 3: La carte de la zone d'étude

V.4 La classification des sites

Conformément aux termes de référence (TDR) du projet, tous les sites présents dans les

deux tableaux ci-présents ont une profondeur inférieure ou égale a 15 métres.

Tableau | : Les données de la région d’ Agadez

o | Superficie Prc_)fondeur Niveau statique Niveau Rabattement
N (ha) Nombre | maximale de la mesuré(m) dynamique (m) m)
pompe (m)
1 0,25 2 12 7,5 12 4,5
2 0,5 9 14 8 14 6
3 1 1 14,5 9 14,5 5,5
4 2 1 14 9 14 5
5 2,5 1 15 10 15 5
6 3,5 1 14,5 9 14,5 55
7 4 1 14 8 14 6

Les niveaux de rabattement d’aprés les essais sont acceptables 4,5 a 6 m ; qui est la

différence de niveau de profondeur d’eau apres le pompage.

MAHAMANE SANI IBRAHIMA Djabre

Promotion 2018-2019
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Tableau Il : Les données de la région de Tahoua

Superficie Profondeur Niveau statique Niveau
N° Nombre | maximale de la . . Rabattement
(ha) mesuré(m) dynamique (m)
pompe (m)

1 0,25 1 8 4 8 4

2 0,5 5 12 5 12 7

3 1 6 10,5 5 10,5 55

4 1,5 3 10 4 10 6

Les sites dont les données sont présentées dans les deux tableaux I et Il répondent aux
conditions des TDR du projet. Dans une région donnée, la nappe phréatique n’a pas la méme
profondeur pour tous les sites. Aussi, pour chaque catégorie de sites nous avons considéré la
profondeur maximale (donnée dans les tableaux | et Il) pour le dimensionnement. Les TDR
nous recommande de ne dimensionner les installations de pompage (forage et systemes PV que
pour les superficies 0,25 hectare maximum. En d’autres termes, si la superficie est supérieure a
0,25 hectare il faut la scinder en plusieurs parcelles et proposer une installation pour chacune
d’elles. Ainsi, Apres la catégorisation des sites, nous avons des superficies comprises entre 0,25
a 4 hectare (ha). En suivant la proposition du TDR nous obtenons pour I’ensemble des sites 231
parcelles de 0,25 ha et donc autant de systéemes individuel de pompage a construire. Cette
proposition sera tres colteuse pour les clients qui sont les agriculteurs. Afin de réduire ce
nombre de systémes nous avons mené une reflexion basée sur des essais de pompage dans la
région de Tahoua (Voir annexe Il). Il en ressort qu’un forage peut fournir au minimum 60
mé/ha-jour. Par ailleurs, selon la FAO (FAO, 2015) il faut 50 m*/jour pour I’irrigation d’un
hectare de Iégume. Nous avons cette valeur comme base pour le morcellement des périmetres
a irriguer : la superficie d’une parcelle pour est un forage est fixé a 1 ha au lieu de 0,25 ha. Les
exploitants dont la superficie est supérieure a 1 ha auront un systeme sur chaque parcelle. Nous
avons désormais 43 systémes a construire comme présenté dans le tableau Il1l. Le temps de

pompage est de 6 heures par jour.

Tableau 111 : Catégorisation des données

N R [Nombre| ety | meswrem) | dynamique (my | ReCRKEment
Pour la région d’Agadez
1 0,25 2 12 7,5 12 4,5
2 0,5 11 14 8 14 6
3 1 12 15 10 15 5
Pour la région de Tahoua
1 0,25 1 8 4 8 4
2 0,5 8 12 5 12 7
3 1 9 10,5 5 10,5 5,5
12
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D’apreés, le tableau 11, nous aurons 6 systemes de pompage a dimensionner.

V. Dimensionnement du systeme par la méthode analytique

Les étapes de dimensionnement d’un systéme de pompage solaire sont :

» Estimation du besoin en eau ;
» Calcul de I’énergie hydraulique nécessaire ;
» Détermination de I’énergie électrique nécessaire et

» Les choix des composants.

V.1. Estimation du besoin en eau
Tous les sites visités présentent les mémes caractéristiques en termes de diversité de
cultures pratiquées sur un méme périmeétre. Nous avons abordé la question de 1’estimation des
besoins en eau des périmetres en nous appuyant sur les normes standards du fonds de nations
unies pour 1’agriculture (FAO) et sur les résultats des essais de pompage fournis par le Génie
Rural. Selon les données de la FAO, les besoins en eau sont de 50 m*/ha/jr pour les cultures de
légumes et 43 m®/haljr pour les céréales (FAO, 2015). Nous avons retenu a I’hectare un besoin

journalier de 50 m3. Un réservoir sera utilisé selon le besoin de chaque exploitant.

Tableau IV : Tableau des besoins en eau

N° | Superficie(ha) | Nombre |  Besoin en eau(m®) Réservoir (m°)
Pour la région d’Agadez

1 0,25 2 12,5 3

2 0,5 11 25 5

3 1 12 50 10
Pour la région de Tahoua

1 0,25 1 12,5 3

2 0,5 8 25 5

3 1 9 50 10

L’eau pompée sera utilisée directement par les exploitants pour diminuer la charge de

stockage, seulement ¥ du besoin sera dans le réservoir pour une utilisation pendant le pique.

V.2 Calcul de I’énergie nécessaire (hydraulique et électrique) pour la pompe
» Détermination de la HMT

La hauteur manométrique totale (HMT) d’une pompe est la somme du niveau dynamique
(le rabattement plus le niveau statique), de la hauteur du réservoir et de la somme des pertes de
charge. La perte totale de charge maximale est considérée égale a 10% de la hauteur

manomeétrique totale a cause de la petite longueur de la conduite.
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HMT = (Nd + Hr )(1 + Pc)
La hauteur manomeétrique totale
Profondeur

maximale

de la pompe -

L Nd

Pompe immergée

Figure 4 : Installation de la HMT

Nd Niveau dynamique (m)

Rm Rabattement (m)

Ns Niveau statique mesuré (m)

Hr Hauteur du réservoir (m)

Pc Pertes dans les tuyauteries (10%)

Tableau V : Récapitulatif de la HMT

N Niveau Niveay Hauteur | Pertes dans
NP Superficie stati Rabattement q ; du les HMT
que ynamique | . : .
(ha) mesuré(m) (m) (m) réservoir | tuyauteries | (m)
(m) (10%)
Pour la région d’Agadez
1 0,25 7,5 4,5 12 3 10 17
2 0,5 8 6 14 3 10 19
3 1 10 5 15 3,5 10 20
Pour la région de Tahoua
1 0,25 4 4 8 3 10 12
2 0,5 5 7 12 3 10 17
3 1 5 6,5 11,5 3,5 10 17

Selon les données obtenues et le besoin en eau, la HMT a été calculée selon les
caractéristiques de chaque région. La pompe sera utilisée dans la limite de la hauteur
recommandée et c’est une pompe immergée, les tuyaux auront un diametre suffisant pour

minimiser les pertes des charges.

» Calcul d’énergie et puissance hydraulique et électrique du moteur
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Les calculs sont effectués pour un systéme de pompage au fil du soleil. Nous optons pour
une pompe centrifuge équipée d'un moteur a courant continu. Le rendement du moteur est

nr=0,80 et celui de la pompe centrifuge est ns=0,5 en fonctionnement optimal.

HMT

= _ 1
Ey gXpaxVaX3600 1)
E, : Energie hydraulique Wh/jour
g : Acceélération de la pesanteur 9,81 m/s?
Pa : Densité de I’eau 1000 kg/m?3
v, : Volume d’eau m3/jour
HMT : Hauteur manométrique totale m
P, : La puissance hydraulique w
h : Les heures de pompage h
Psec : Puissance électrique w
NEg : Rendement du moteur contréleur DC [0,8 & 0,92] 0,8
s : Rendement de la pompe [0,47 a 0,62] 0,5
Ngiobar - Rendement global 14,051 = 1E * s =0,5%0,8 0,4
Le Temps moyen de pompage est de 6 heures. Ainsi nous pouvons calculer la puissance
hydraulique.
Eyp
P, =— 2
h = 2)
La puissance électrique du moteur
_ P _ Py
Perec = /nglobal - /775 *1s ®)

Tableau VI : Calcul de I’énergie et puissance hydraulique et électrique

Superficie Besoin | i1 Energie Puissance | Puissance
N® (ha) en (m) hydragllque hydraulique | électrique (W)
eau(m?) (Whijour) (W)
Pour la région d’Agadez
1 0,25 12,5 17 579 97 241
2 0,5 25 19 1294 216 539
3 1 50 20 2725 454 1135
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Pour la région de Tahoua
1 0,25 12,5 12 409 68 170
2 0,5 25 17 1158 193 483
3 1 50 17 2316 386 965
La formule globale est :
2,725 X V,(m*) Xx HMT
Perec =

V.3.

Détermination de 1’énergie nécessaire

> Inclinaison

Ilglobal

(4)

La culture maraichere est pratiquée généralement entre Octobre et Avril. Aprés une

simulation sur le logiciel RESTScreen4 pour un de site de Tahoua, nous obtenons I’angle

optimal pour le module pendant le période de la culture.

Hh : irradiation sur un plan horizontal [Wh/m?Xj] ;

H : irradiation selon ’angle d’inclinaison [Wh/m?Xj] ;

L’angle optimal d’inclinaison : 25° pour cette période de la culture.

Tableau VII : La moyenne d'Irradiation par mois

Angle d'inclinaison en degré Température
H H H H H H H | moyenne °C
Mois Hh | (10°) | (15°) | (20°) | (25°) | (30°) | (35°) | (40°)
Janvier 555 | 615 63 | 660 | 6,76 | 6,89 | 697 | 7,01 23,3
Février 649 | 697|715 | 729 | 7,38 | 742 | 742 | 7,38 25,7
Mars 702 |724]729 | 729 | 7,25 | 717 | 7,04 | 6,87 30,1
Avril 734 | 728 718 | 705 | 687 | 6,65 | 639 | 6,10 33,9
Mai 722 1695 676 | 653 | 626 | 596 | 562 | 5,28 34,4
Juin 708 |673| 65 | 623 | 593 | 559 | 525 | 4,89 32,4
Juillet 662 |635] 616 | 593 | 568 | 539 | 508 | 4,77 29,9
Aot 624 | 612 601 | 587 | 570 | 549 | 526 | 5,00 28,7
Septembre 637 | 646 | 644 | 639 | 631 | 619 | 6,03 | 585 30,0
Octobre 634 | 670 683 | 691 | 695 | 695 | 690 | 6,82 30,9
Novembre 508 | 659|684 | 705 | 7,21 | 7,33 | 7,40 | 7,42 27,8
Décembre 529 | 591|617 | 639 | 658 | 672 | 6,82 | 6,88 24,1
y Oct-Avril | 44,01 | 46,85 [MGON 48,57 | 48,99 | 49,12 | 48,95 | 48,48 28,0

Une inclinaison du support des modules de 25° sera utilisee (et non a une valeur proche de

la latitude des sites) pour optimiser la reception du rayonnement incident sur le dispositif solaire

pendant la période de culture.
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» Calcul de la puissance du genérateur photovoltaique

% Calcul de I’énergie journaliére

L’énergie journaliére d’un moteur est le produit de la puissance électrique du moteur

avec le temps d’utilisation. Elle est aussi égale a I’énergie hydraulique par le rendement global.
Ejr = Pgjec XT (5)

E
Ej = h/nglobal (6)

Tableau VIII : Calcul d'énergie journaliere

N° | Superficie (ha) |  Puissance électrique (W) |  Energie journaliére (Wh)
Pour la région d’Agadez
1 0,25 241 1448
2 0,5 539 3236
3 1 1135 6813
Pour la région de Tahoua
1 0,25 170 1022
2 0,5 483 2895
3 1 965 5791

Le Tableau VIII présente les résultats du calcul de I’énergie journaliére de la pompe
avec un temps de pompage de 6 heures. On constate une 1égére différence de 1’énergie pour une
méme superficie entre les deux régions. Cela est d0 a la variation de la hauteur manométrique

totale.

®,

% Calcul de la puissance du générateur

La puissance créte du générateur photovoltaique est :

Eélec (7)

P =
¢ fxG

P. :Puissance créte du genérateur Wc
f :Facteur correctif global variant entre 0,65 et 0,9 (Jimmy, 0,8
etal., 1998)
G : Irradiation globale sur un plan incliné 25° 6,58 Wh/m?2xj
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Tableau IX : Puissance du générateur

N° |  Superficie (ha) | Energie journaliére (Wh) | Puissance créte Pc (Wc)
Pour la région d’Agadez

1 0,25 1448 275

2 0,5 3236 615

3 1 6813 1294
Pour la région de Tahoua

1 0,25 1022 194

2 0,5 2895 550

3 1 5791 1100

La puissance créte du générateur PV est déterminé en connaissant 1’irradiation et
I’énergie journali¢re de la pompe. Cette puissance nous permettra de déterminer les nombres

des modules a installer.

VI. Dimensionnement par la méthode graphique

Cette méthode consiste a déterminer 1’énergie électrique, la puissance créte et le débit
créte connaissant 1’énergie hydraulique, le rendement global et 1’irradiation ; Cette méthode qui
est basée sur les diagrammes des figures 5 et 6 a été proposée par A. Hadj Arab et son
collaborateur (Hadj Arab, 2005). Les données de bases sont: Tc =40 °C, Fm =09 et y =
0,005/°C Ou :

v Tc est la température moyenne journaliere des cellules durant les heures
d’ensoleillement ;

v' Fmest le Facteur de couplage, défini comme le rapport entre 1’énergie électrique
générée sous les conditions d’exploitation et 1’énergie électrique qui se générerait si le
systeme travaillait au point de puissance maximum et

v' v le coefficient de température des cellules. y prend la valeur entre 0,004 et 0,005 /°C

pour des modules au silicium mono et poly cristallin.

Dans ce paragraphe nous exposons la lecture des deux diagrammes pour faire le
dimensionnement. Pour diagramme 1 (figure 5) le point de départ est I’axe OB, ou on choisit
la valeur correspondante a 1’énergie hydraulique requise (en kWh/jour). Si nous tragons une
ligne horizontale passant par cette valeur, on marque son intersection avec la courbe qui
correspond au rendement du sous-systéme moteur-pompe ng;opa1 = Mg * s = 0,5x0,8 = 40%.
La projection de ce point d’intersection sur I’axe OC, nous donne la valeur correspondante de
I’énergie électrique requise. La droite verticale passant par cette derni¢re valeur intercepte la

courbe des puissances crétes en fonction de 1’énergie €lectrique pour un ensoleillement donne.
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La projection de ce nouveau point d’intersection sur I’axe des puissances créte (axe OA) permet
de déterminer la puissance créte du générateur PV a installer. En utilisant aussi le second
diagramme donné a la figure 6 en partant de la puissance créte du générateur PV, nous pouvons
déterminer graphiquement le débit de la pompe (I/s) a partir de la puissance du genérateur
diagramme 2 (Hadj Arab, 2005).

Les fleches en noir sur les figures 5 et 6 donnent les exemples de lecture des diagrammes pour

les installations d’ Agadez de 0,25 et 0,5 ha respectivement.

2,0

1.5

1,0

= - .._.._.___.._ — f—'ﬁ
] “ ] ) "~ lisre (kwhfma}
I o !—‘

0,0

Puissance créte (KWp)

2 3 4 5 6 7 8 9 1
Energie Hectrique (kWh)

. \
Rendement moy en journalier
du sous-systéme moteur-pompe

1,0

20%

1.5 30%

Energie hydraudique (KVh)

60% 50% ~40%

2,0

Figure 5 : Diagramme 1 pour déterminer la taille du générateur photovoltaique nécessaire pour
couvrir une demande d’énergie hydraulique (Hadj Arab, 2005)

Connaissant la puissance hydraulique créte on peut déterminer le débit créte de la pompe et la

puissance créte du générateur PV dans le diagramme 2.
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Figure 7 : Diagramme 2 pour déterminer le debit créte de la pompe et la puissance créte du
générateur PV (Hadj Arab, 2005)

VI.1. Résultats

Tableau X : Synthese de deux résultats pour le dimensionnement

Méthode analytique Méthode graphique
N° Superficie Puif.sance I?uisszfmce débit Pui§sance I?uissqnce débit
(ha) créte du électrique (1fs) créte du électrique (1/s)
géneérateur W (W) générateur W (W)
Pour la région d’Agadez
1 0,25 275 241 0,6 275 216 0,6
2 0,5 615 539 1,16 600 558 1,2
3 1 1294 1135 2,31 1240 1158 2,25
Pour la région de Tahoua
1 0,25 194 170 0,6 200 175 0,6
2 0,5 550 483 1,16 500 483 1,2
3 1 1100 965 2,31 1085 966 2,25

D’aprés le tableau ci-dessus, les résultats obtenus de la puissance créte du génerateur,

de la puissance électrique du moteur et du débit a travers la méthode analytique sont identiques
a ceux obtenus a travers la méthode graphique. Dans I’ensemble, on constate que pour une
méme superficie, la puissance créte du générateur et la puissance électriqgue du moteur sont
Iégérement différentes. Cela est dd a la variation de la hauteur manométriqgue HMT qui différe

d’une région a une autre.
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VII.  Choix des composants

VII.1. Choix de la pompe

Il existe des pompes solaires a courant continu appelées pompages au fil du soleil. On peut
les utiliser directement sans les batteries. Pour notre projet les pompes seront choisies dans le
catalogue des Pompes Solaires Lorentz immergées ou dans le catalogue de Grundfos. Une
installation simple, pas de maintenance, haute fiabilité et longue durée de vie. Le systéme est
équipé des signalisations des états de fonctionnement. Le montage doit étre fait en surface et

pas d’¢€lectronique immerge.

Tableau XI : Caractéristiques des pompes choisies

Les pompes choisies

Puissance Puissance
N° Superficie| créte Débit | HMT NE A | Débit du Tension
(ha) demandée | (m3/h) | (m) Modele Article HMT | obtenu énérateur( du circuit
(W) m) |(mamy| 9 we) | ouvert(V)
Pour la région d’Agadez
1| 025 275 | 21 | 17 Pssﬁg?sc- 2100 | 17 | 22 | [65-450] | 50
2| 05 615 | 42 | 19 |7° éjzgg Cl 1223 | 19 | 42 |[350—1200]| 200
3| 1 1294 | 83 | 20 SQFL'fX 7~ | 98978808| 20 | 83 |[660—1800]| 300
Pour la région de Tahoua
PS 200
1| 025 104 | 21 | 12 | D229 | 1008-X | 12 | 21 | [80-300] | 100
2| 05 550 | 42 | 17 Psscjg?gc- 1202 | 17 | 42 |[300- 900]| 150
3| 1 1100 | 83 | 17 SQFL'leX - | 98978808| 17 | 838 |[660—1800]| 300

Le tableau XI présente des caractéristiques des pompes choisies dans le catalogue Lorentz
et Grundfos, leur installation ne nécessite aucun outil spécifique, uniquement le systeme de
raccordement des panneaux solaires et un coffret. Pour plus d’information veuillez voir le
catalogue des pompes Annexe Il : Pompe solaire Lorentz immergée Unité de pompage a
centrifuge ou (GmbH, 2018).

VII.2. Choix des modules photovoltaiques
Les puissances du générateurs calculées ou déterminée sur les diagrammes sont les valeurs
minimales qui permettent de satisfaire les besoins en eau du site. Les puissances qui seront

réellement installées sont obtenues apres la configuration du champ PV conformément aux

21

MAHAMANE SANI IBRAHIMA Djabre Promotion 2018-2019 Master GEEI




Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

caractéristiques électriques de la motopompe. Les modules comme les pompes ont été choisis

dans le catalogue Lorentz ainsi nous avons :

Tableau XII : Caractéristiques des modules choisis

Puissance

Les modules choisis

- A Puissance du | Tension Puissance
N° Superficie |~ créte .| générateur( |nominale .. | Puissance| totale |Tension Nbre Mode de
(ha) demandee Type |Serie . . des
Wc) V) Wc installée V) pose
(Wc) W modules
Pour la région d’ Agadez
Mono |série 2 en série
1 0,25 275 [65—450] | 12-24 cristallin| M 100 400 12 4 et 2en//
2| 05 615 |[350—1200]| 72-96 | VOO |serie} ., 700 12 7 En série
cristallin| M
Mono |série 4 en série
3 1 1294 |[660 —1800]| 72 - 96 cristallin| H 190 1520 24 8 et 2 en /)
Pour la région de Tahoua
1| 025 194 | [80-300] | 24-4g | Mono jseriel ., 200 12 2 En série
cristallin| M
2| 05 550 | [300— 900] | 48-72 | MoOno |seérie} 4, 570 | 24 3 En série
cristallin| H
Mono |série 4 en série
3 1 1100 |[660—1800]| 72 -96 cristallin| H 190 1520 24 8 et 2 en /)

Les modules choisis sont de la marque monocristalline des puissances 100 et 190 Wc. Les

modules seront montés en série pour le systeme 2 de la région d’Agadez et le systéme 1 et 2 de

la région de Tahoua, les autres systemes seront montés en 2 rangées égaux de nombre des

modules.

» Calcul de section des cables entre le coffret électrique et la pompe

Détermination de la section des cables est en cuivre :

_JecexLxp

AU%

e S =section du conducteur en cuivre exprimée en millimétres carrés ;

e L =longueur aller + retour du conducteur exprimé en métres ;

e p:0,017 Qmm?/m en cuivre

e Icc ou Imax = I’intensité exprimée en Amperes ;

e AU% = Chute de tension acceptée au niveau des cables exprimés en Volts.

Application pour la pompe de 0,25ha de 400 Wc¢ pour la région d’ Agadez

MAHAMANE SANI IBRAHIMA Djabre

Promotion 2018-2019
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- Puissance P =400 Wc ;

- Courantlcc=18A;

- Lalongueur I =60 m entre le coffret électrique et la pompe aller et retour ;
- AU% (5%) =1,2V.

_ 0,017 x 60 x 18

=1 2
12 5mm

Une section de 16 mm?2 est suffisante

Tableau XIII : Section des cébles entre le coffret électrique et la pompe

.- . AU% AU% Section de | Section de | Longueur
N° Superficie Pwssan(,:e Icc | maximale | raisonnable cable cable (rgn)
(ha) Installé . NS . y
autorisée | a priori calculée | préférable
Pour la région d’Agadez
1 0,25 400 18 5% 2,50% 15 16 60
2 0,5 700 9 5% 2,50% 4 4 60
3 1 1520 |16 5% 2,50% 9 10 80
Pour la région de Tahoua
1 0,25 200 9 5% 2,50% 8 10 60
2 0,5 570 8 5% 2,5% 5 6 60
3 1 1520 |16 5% 2,5% 9 10 80

La section de cable varie de 4 mmz2 a 16 mm2 entre le coffret électrique et la pompe.
» Calcul des sections des cables du générateur PV au coffret électrique de longueur 5 m

Tableau X1V : Section des cables du générateur PV au coffret électrique

NG Superficie Puisse}nce lcc Section de cable Section de cable
(ha) Installé Wc calculée en mmg2 préférable en mm2
Pour la région d’Agadez
0,25 400 9 1 1,5
0,5 700 9 0,36 1,5
3 1 1520 8 0,28 1,5
Pour la région de Tahoua
1 0,25 200 9 1 1,5
0,5 570 8 0,38 1,5
1 1520 8 0,28 1,5

VII.3. Calcul des conduites

La conduite se calcule par la formule hydraulique suivante :
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Q m3/s 4% 0Q
Q=SxV{ Sm? D= o (9)
V=1m/s
Tableau XV : Calcul des conduites

o| Superficie Besoin en Conduite Calculé Conduite DN (mm)
N .
(ha) eau(l/s) (m) (mm) normalisé

1 0,25 0,58 0,027 27 DN 32

2 0,5 1,16 0,038 38 DN 40

3 1 2,31 0,054 54 DN 60

Les diameétres normalisés DN seront utilisés pour minimiser les pertes des charges dans les
tuyauteries.

VIl.4.  Vérification des parametres calculés

% Veérification des parametres calculés

Tableau XV1 : Vérification des paramétres

. i Parameétres des pompes
Liste de verification Calcul Installé Vérification
275Wc 400 Wc [65 — 450] ok
615 Wc 700 Wc [350 — 1200] ok
: o 1294 Wc 1520 Wc [660 — 1800] ok
Puissance du générateur PV 104 We 200 We [80 — 300] ok
550 Wc 570 Wc [300 — 900] ok
1100 Wc 1520 Wc [660 — 1800] ok
24V 24 V ok
84V 96 V ok
Tension d'entrée %V 96 V ok
24\ 48 V ok
72V 72 V ok
9% V 96 V ok

Les parameétres calculés sont tous dans I’intervalle de sécurité donnée par le catalogue de

chaque pompe.

VIIL.5.  Vérification de paramétre choisi

Nous avons choisi de pomper pendant 6 heures ; le parametre 6 heures de pompage doit
étre vérifié par le calcul de la durée d’insolation moyenne. Les deux régions se situent au nord-

ouest du Niger avec comme coordonnees :
% Agadez : 16° 58’ 00°’Nord, 7° 59’ 00" Est
¢ Tahoua: 14° 53’ 40°’Nord, 5° 15* 52”’Est
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La durée d’insolation maximale So est calculée par 1I’expression suivante :

So = (2/15)cos ! (—tandp tand)

(10)

@ : La latitude de lieu 15° pour de site de la région de Tahoua, § : La déclinaison

Tableau XVI1I : La moyenne d'insolation journaliéere

Durée . Durég
" . d'insolation , - .. .
Mois d'insolation moyenne Durée moyenne d'insolation journaliere
p;rr]?zir:\r;?s] journa_liére 14
[h/j] 13
Janvier 346,07 11 13
Février 321,43 12
Mars 369,16 12| &%
Avril 371,03 12| 212
Mai 395,20 13 ”
Juin 388,07 13 1
Juillet 398,28 13
Aot 388,11 13 10 o
Septembre 362,30 12 & SR & @ Q\é & S
Octobre 360,17 12 vl s T
Novembre 337,24 11 mois
Décembre 342,97 11

Figure 8 : Courbe de la moyenne d'insolation journaliere

En retranchant considérant 2 heures et demi pour le lever du soleil et 2 heures et demi pour

le coucher du soleil, I’ensoleillement étant faible a ces périodes, nous aurons un temps
d'insolation supérieur ou égal a 6 heures choisi pendant notre période de culture. Aussi, la durée
d’insolation choisie pour le dimensionnement est largement suffisante pour ne pas que les

systetmes de pompage de manque d’énergie.

VIL.6. Installation du systeme

Pour installer le systeme PV, il y a une norme a respecter notamment la distance entre les
rangées s’il y a lieu. Les modules de tous les systemes sont tous en série mais on peut faire deux
rangées. L’installation sera faite sur un terrain plat. A ce niveau, il nous faut calculer la distance

entre deux rangées pour qu’il n’y ait pas d’ombre durant toute la période de culture.

¢+ Calcul de la distance entre deux rangees

La hauteur de deux modules H [m] = L X sina (11)
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Lxsin[180 —a—¢] (12)

sine

La distance D entre les deux rangées D [m] =

La longueur L [m] (1,2m pour le PV de 100 Wc et 1,6 pour 190 Wc)
L’angle d’inclinaison du module ¢ = 25 °

L’angle solaire incident € [°] = 90 — latitude du site (15°) — & (13)

La déclinaison du 21 décembre & [°] = 23,45 X sin[(%) X (jr + 284)] (14)
D [m] est la distance entre les rangées pour les modules de 100 Wc

D’ [m] est la distance entre les rangées pour les modules de 190 Wc¢

Soleil
/ b
I
H
a v < &
) DouD’ >

La déclinaison du 21 décembre 6 = 23,45 X sin [(%) X (355 + 284)] = —23,45°

L’angle solaire incident ¢ = 90 — 15 — 23,45 = 51,55°

1,2Xsin[180 —25—-51,55]
. =1,5m
sin 51,55

La distance D entre les deux rangées D =

1,6Xsin[180 —25-51,55]

La distance D’ entre les deux rangées D' = - =2m
sin 51,55

Pour qu’il n’y ait pas d’ombre a la deuxiéme rangée, la distance entre les deux rangées doit

étre respectivement supérieure ou égale a 1,5 m et 2 m pour les modules de 100 Wc et 190 Wc.

% Exemple de principe de fonctionnement d’une installation

26
MAHAMANE SANI IBRAHIMA Djabre Promotion 2018-2019 Master GEEI



Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

3

Les modules

@@ Réservoir en plastique
————— L

Convertisseur
DC

Figure 9 :Schéma de principe de fonctionnement de I'installation

Générateur PV

. Convertisseur ~— _—
DC/DC ou DC/AC
Fhe ‘
oy ‘._'- o4

m Electropompe

Figure 10 : Schéma synoptique de I’installation adoptée (Bachir, 2017)
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VIII.

Chaque pompe Lorentz vient avec son coffret et son convertisseur, les prix de ces

Devis quantitatif et financier

équipements sont intégrés dans le prix de la pompe (GmbH, 2018).

VIIL.1.  Devis total du matériel
Tableau XVI1II : Devis total du matériel

N° Désignation Nombre P“()liggf)'re Pr(lécglzlggal
1 | Pompe PS 150 C-SJ5-8 2 775 000 1550 000
2 |Pompe PS 200 HR-14 1 650 000 650 000
3 |Pompe PS 600 C-SJ5-8 8 1100 000 8 800 000
4 | Pompe PS 1200 C-SJ8-5 11 1 600 000 17 600 000
5 |Pompe SQFlex 7-4 21 2 300 000 48 300 000
6 | Module mono cristallin 100W Série M| 87 50 000 4 350 000
7 | Module mono cristallin 190W SérieH | 192 70 000 13 440 000
8 | Cables DC 4 mm2 (40m) 11 16 000 176 000
9 | Cébles DC 6 mm2 (30m) 8 16 000 128 000
10 | Cables DC 10 mm?2 (30m) 22 20 000 440 000
11 | Cébles DC 16 mm?2 (30m) 2 22 000 44 000
12 | Conduite DN 32 30 m 3 75000 225 000
13 | Conduite DN 40 30 m 19 75000 1425000
14 | Conduite DN 60 35 m 21 105 000 2 205 000
15 | Coude DN 32 (5 par systeme) 3 37 500 112 500
16 | Coude DN 40 (5 par systeme) 19 37 500 712 500
17 | Coude DN 60 (5 par systeme) 21 45 000 945 000
18 | Supports de 4 pieds 75 30 000 2 250 000
19 | Réservoir en plastique 3 m3 3 180 000 540 000
20 | Réservoir en plastique 6 m3 19 300 000 5700 000
21 | Réservoir en plastique 10 m3 21 450 000 9450 000

Total 119 043 000
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Calcul du devis financier par exploitant

Tableau XIX : Exemple de calcul du devis financier par exploitant

Agadez Tahoua
0,25 ha 0,25 ha
Pompe 775000 Pompe 650 000
PV 200 000 PV 100 000
Cable 22 000 Cable 20 000
Conduite 75 000 Conduite 75 000
Coude 37 500 Coude 37 500
Support 30 000 Support 30 000
Réservoir 180 000 Réservoir 180 000
Total 1319500 Total 1 092 500
VIII1.2.  Devis financier par exploitant
Tableau XX : Devis financier par exploitant
NP Superficie | Prix unitaire Prix d'étude + Prix par Prix global
(ha) FCFA Installation FCFA exploitant FCFA FCFA
Pour la région d'Agadez
1 0,25 1319500 15% 1552 353 3104 706
2 0,5 2 438 500 15% 2 868 824 31 557 059
3 1 3540 000 15% 4 164 706 49 976 471
Pour la région de Tahoua
1 0,25 1092 500 15% 1285 294 1285 294
2 0,5 1768 500 15% 2 080 588 16 644 706
3 1 3540 000 15% 4 164 706 37 482 353
Prix global du projet 140 050 588
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VIII.3.

Tableau XXI : Plan d'exécution

Plan d’exécution du projet

o 025ha | O5ha | 1ha | 025ha | O5ha | 1ha
Designation
Pour Agadez Pour Tahoua
Pompe Lorentz / PS 150 PS 1200 | SQFLEX | PS 200 PS 600 SQFLEX
Grundfos C-SJ5-8 | C-SJ8-5 7-4 HR-14 | C-SJ5-8 7-4
Eap%ri(t’sfonde“r de 19 21 22 14 19 19
Niveau dynamique 17 19 20 12 17 17
Le rabattement 4,5 6 5 4 7 6,5
Nbre de PV 4 7 8 2 3 8
Céble DC 16 mm? | 4 mm? 10 mm? | 10 mm? | 6 mm? 10 mm?
Support 1 2 2 1 1 2
Conduite DN 32 DN 40 DN 60 DN 32 DN 40 DN 60
Cing coudes DN 32 DN 40 DN 60 DN 32 DN 40 DN 60
'r*eig:f/‘;:rd“ 3m 3m 35m 3m 3m 35m
UN réservoir 3md 5m3 10 m? 3md 5m3 10 m?
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IX. Analyse economique

Cette analyse économique est indispensable pour la prise de décision pour I’investisseur
notamment 1’état qui est initiateur de ce projet. Elle permet de comparer les prévisions et la
réalité des projets. Elle permet aussi de quantifier la rentabilité des services rendus par
I'électricité photovoltaique aux exploitants. L’étude financiére sert surtout a motiver les
décideurs et les utilisateurs potentiels. Il faut toutefois noter que dans cette analyse, il est

difficile de prendre en compte tous les codts.

Il s’agit pour notre cas d’évaluer la viabilité économique de cet engagement financier ;
en supposant que I’exploitant acquéreur du systéme solaire n’a recours qu’a un Systéme
bancaire d’emprunt. Nous occultons dans ces scénarios, toute intervention en matiére d’apport

en capitaux a titre de subventions gratuites.
Pour les calculs, les conditions ou les hypothéses suivantes sont retenues :

v" Un taux d’indexation des combustibles = 0% ;

v Un taux d’inflation de 1,1 % généralement appliqué par certaines structures financieres
de la place ;

v Ladurée de vie du projet est ramenée a 10 ans : nous retenons cette hypothese pour de
multiples raisons. Si I’approvisionnement en énergie électrique ne fait aucun défaut
pour vingt-cing (25 ans) parce que constitué de modules solaires, nous sommes amenes
cependant a observer une prudence sur la durée de vie du moteur qui dans plusieurs
dispositions, reste au-dela de cette estimation ;

v' Le paysan, utilisateur de la technologie, s’engage dans un ratio d’endettement de 95% ;

<\

Un taux d’intérét : 12% imposé par le TDR du projet ;

v' Les déductions d’imp06ts sont nulles. Aujourd’hui, la technologie est exemptée de toute
taxe.

v" C’est en tenant compte de toutes ces hypothéses, des colts d’acquisition et de

maintenance des deux technologies (motopompe a essence & pompe solaire) que nous

avons mesuré le temps de retour sur investissement dans I’optique d”un choix approprié.

IX.1. Etude économique pour 1 ha

IX.1.1.  Codt d’investissement
Le coflit d’investissement pour 1 ha s’¢éléve a 4 164 706 FCFA pour les régions Agadez
et Tahoua. Pour les autres superficies, I’é¢tude se focalise donc sur la région d’Agadez pour

laquelle I’investissement est plus élevé quand on considére la superficie de culture.
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IX.1.2.  Dépenses d’exploitation
Nous avons 25 installations dans la région d’Agadez, pour assurer leur sécurité un
technicien sera recruté pour la maintenance et la gestion mensuel des équipements a 250 000
FCFA en raison de 10 000 FCFA par systéeme et par mois. La dépense annuelle d’un systéme

pour la maintenance est estimée a 70 000 FCFA/an.

Le terrain sera exploité par deux exploitants avec un salaire de 50 000 FCFA/mois, les
prix des grains et des insecticides sont estimés a 200 000 FCFA/an. Ce qui fait une dépense
totale pour les 7 mois d’utilisation de 900 000 FCFA/an. La dépense annuelle totale est de
970 000 FCFA.

Tous ces chiffres la dépense d’exploitation ont été donnée par la commission

d’enquéte du projet de gestion de risque.

IX.1.3.  Estimation des recettes
Si tout est respecté, la production débutera des le troisieme mois avec 2 récoltes par
année. La recette minimale est estimée a 1 300 000 FCFA par récolte ; ce qui équivaut a une
recette annuelle de 2 600 000 FCFA/an.

IX.1.4.  Rentabilité financiere du projet

Données de base :

- Investissement initial 4 164 706 FCFA pour les équipements de 1 ha ;

- Encouragements et subventions 5% de I’investissement soit 208 235 FCFA ;
- Dépenses annuelles d’exploitation sont de 970 000 FCFA ;

- Recettes minimales annuelles sont de 2 600 000 FCFA ;

- Taux d’actualisation (taux d’intérét + taux d’inflation) de 13,1 % (1) ;
- Durée de vie de projet : on considére une durée de vie des équipements de projet de 10

ans.

IX.1.5.  Calcul de la valeur actuelle nette (VAN)
La valeur nette actuelle est la somme du codt d’investissement, d’exploitation et de la
valeur des equipements 10 ans aprés le projet.

CF, CF, CF, CE,
b
@A+ @A+ (@403 @+ @+

VAN = —CF, + (15)
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- CFoestI’investissement initial pour les équipements de 1 ha par I’exploitant, CFo = 95%
de I'investissement du projet correspond a 3 956 471 FCFA ;

- CFn: Recette - dépense annuelle =1 630 000 FCFA ;

- R :Valeur des équipements apres le projet amortissement ;

- n:lannée.

R = Valeur nette comptable X taux d'amortissement dégressif (16)

Pour une durée d’amortissement supérieure a 6 le coefficient d’amortissement est 2,25.

Taux d'amortissement dégressif = coefficient x a7

durée du projet

1
R =225 x n X 4164706 =937 060 FCFA

VAN =5 126 685 FCFA

La valeur actuelle nette est supérieure a zéro, du point de vue économique le projet est
réalisable. Nous optons pour les différents scénarios, le calcul sans dette et le calcul avec 95%
de dette.

IX.2. Calcul de la rentabilité du projet sans la dette pour 1 ha
Si I’exploitant finance lui-méme le projet sans la dette c¢’est-a-dire 95% du montant dudit
projet, nous aurons les résultats dans la figure ci-dessous. Pour notre analyse financiere le
logiciel RESTScreen4 sera utilisé. Apres I’introduction des données et une simulation nous

avons :
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Graphigue des flux monétaires cumulatifs
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Figure 11 : La rentabilité du projet sans la dette pour un hectare

Lorsque le projet est financé intégralement sans la dette, le taux d’actualisation est
inférieur au taux interne du rendement (TRI), cela prouve que le projet est positif. Le retour
simple et le retour sur les capitaux propres sont 2,4 ans et 2,5 ans respectivement. La valeur de
flux cumulée est de 11 737 000 FCFA sur les 10 ans du projet pour plus d’information veuillez

voir ’annexe V.

IX.3. Calcul de la rentabilité du projet avec 95% de dette du colt du projet pour
un hectare
Il est prévu dans le TDR du projet, un soutien financier de 5% pour les bénéficiaires
quelle que soit la superficie soit, 208 235 FCFA et 3 956 471 FCFA d’emprunt pour un hectare.
Plusieurs scénarios ont été étudié pour le remboursement de la dette. Apres, les simulations sur

le logiciel RESTScreen4, nous avons les résultats dans le tableau suivant :

Tableau XXI1 : Rentabilité du projet pour 1ha avec 95% de dette

1 ha Dette étalée sur 3 ans | Dette étalée sur 4 ans
Investissement initial 3956 471 3956471
Encouragement 208 235 208 235
Exploitation et entretien 970 000 970 000
Total des économies et des revenus annuels 2 600 000 2 600 000
Paiements de la dette 1647273 1 302 606
;jl’;ttael des frais annuels et paiements de la 2617 273 5 979 606
Retour simple 2,4 ans 2,4 ans
Retour sur les capitaux propres immediat 3 ans immediat 4 ans
Valeur Actualisée Nette (VAN) 4 968 812 4968 812
Economies annuelles sur la durée de vie 879 401 879 401
Recouvrement de la dette 0,97 1,22
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| Flux monétaire cumulé | 10 751 533 | 10 482 925 |

» Cas 1: Dette étalée sur 3 ans pour un hectare

Il est impossible de rembourser les frais en 3 ans sans 1’aide extérieure. En effet, une
dette contractée pour trois ans exige de la part de I’exploitant agricole qui est I’emprunteur. En
effet, ce n’est pas possible que 1’exploitant rembourse au-dela de ce qu’il gagne par an. Par
ailleurs, s’il arrive a rembourser la dette sur les 3 ans des dix années du projet, il économisera

plus de 10,7 millions de francs CFA. Pour plus de détaille veuillez voir annexe VI.
» Cas 2 : Dette étalée sur 4 ans pour un hectare

Lorsque I’emprunteur décide de payer ses dettes en 4 ans ; on observe dans le tableau ci-dessus
et dans 1’annexe VII un temps de retour simple de 2,4 ans sur les capitaux propres investis. Si
ce cas présente pour I’exploitant moins de pression financiére pour le remboursement de la
dette, il a en revanche, moins de profit en termes de flux monétaires cumulés 10,4 millions de
FCFA et une valeur actualisée nette qui reste inférieure au premier scénario mais nettement

positive.

IX.4. Etude économique pour 0,5 ha

IX.4.1.  Colt d’investissement

Le cofit d’investissement pour 0,5 ha s’¢léve a 2 868 824 FCFA pour la région d’ Agadez et
2 080 588 FCFA pour la région de Tahoua. L’étude se focalise donc sur la région d’Agadez
pour laquelle I’investissement est plus élevé quand on considere la superficie de culture. Les

données de bases sont :

- Investissement initial 2 868 824 FCFA pour les équipements ;

- CFo=2 725 383 FCFA soit 95% du montant du projet ;

- CFn= Recette - dépense annuelle = 880 000 FCFA ;

- Encouragements et subventions 5% de I’investissement soit 143 441 FCFA ;
- Dépenses annuelles d’exploitation sont de 520 000 FCFA ;

- Recettes minimales annuelles sont de 1 400 000 FCFA ;

- R : Valeur d’amortissement des équipements : 645 500 FCFA ;

- Taux d’actualisation de 13,1 % (1) ;

- Durée de vie de 10 ans : on considére une durée de vie des équipements de projet de 10

ans.
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> La valeur actuelle nette est :

VAN = 2220000 FCFA

Pour une superficie de 0,5 ha, La valeur actuelle nette est supérieure a zéro donc du point de
vue économique le projet est réalisable a 0,5 ha. Nous optons pour les différents scénarios.

IX.4.2.  Calcul de la rentabilité du projet sans la dette pour 0,5 ha
Lorsque I’exploitant finance le projet sans la dette c’est-a-dire 95% du montant dudit
projet, nous aurons les résultats dans la figure ci-dessous. Aprés 1’introduction des données et

une simulation nous aurons :

7 000 000
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4000 000
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@ 3000000 /
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Figure 12 : La rentabilité du projet sans la dette pour 0,5 ha

Lorsque le projet est financé intégralement sans la dette, le taux d’actualisation est
inférieur au taux interne du rendement, cela prouve que le projet est positif. Le retour simple et
le retour sur les capitaux propres sont 3,1 ans et 3,1 ans respectivement. Le flux monétaire sur
la durée de vie du projet est de 5,7 millions de franc CFA soit 574 000 FCFA par an. Voir

annexe VIII.

IX.4.3.  Calcul de la rentabilité du projet avec 95% de dette du colt du projet pour 0,5 ha
Lorsque I’agriculteur décide d’emprunter nous aurons les résultats de deux scénarios dans

le tableau suivant :

Tableau XXIII : La rentabilité du projet avec 95% de dette sur le colt du projet pour 0,5 ha

0,5 ha Dette étalée sur 4 ans | Dette étalée sur 5 ans
Investissement initial 95% 2725 383 2 725 383
Encouragement 5% 143 441 143 441
Exploitation et entretien 520 000 520 000
Total des économies et des revenus annuels 1400 000 1400 000
Paiements de la dette 897 290 756 048
Total des frais annuels et paiements de la 1 417 290 1976 048
dette
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Retour simple 3,1 ans 3,1 ans
Retour sur les capitaux propres immeédiat 4 ans immédiat 5 ans
Valeur Actualisée Nette (VAN) 2 094 000 2 094 254
Economies annuelles sur la durée de vie 370 650 370 650
Recouvrement de la dette 0,95 1,13
Flux monétaire cumulé 4 886 000 4 694 547

Pour 0,5 ha, on constate qu’il est impossible de rembourser les frais en 4 ans sans 1’aide
extérieure. En effet, ce n’est pas possible que I’exploitant rembourse au-dela de ce qu’il gagne
par an. Mais, s’il arrive a rembourser la dette sur les 4 ans des dix années du projet, il
économisera plus de 4,8 millions de francs CFA. Pour que le projet soit rentable et que
I’exploitant soit libre pour le remboursement de sa dette, il faut 5 ans avec un profit en termes

de flux monétaires cumulés de 4,6 millions et un TRI nettement positif. Voir annexe IX et X

IX.5. Etude économique pour 0,25 ha

IX.5.1.  Colt d’investissement

Le cotit d’investissement pour 0,25 ha s’¢éléve a 1 552 353 FCFA pour les régions Agadez
et 1 285 294 pour la région de Tahoua. L’étude se focalise donc sur la région d’Agadez pour
laquelle I’investissement est plus élevé quand on considére la superficie de culture. Les données

de bases sont :

- Investissement initial 1 552 353 FCFA pour les équipements ;

- CFo=1474 735 FCFA soit 95% du montant du projet ;

- CFn= Recette - dépense annuelle = 450 000 FCFA ;

- Encouragements et subventions 5% de 1’investissement soit 77 618 FCFA ;
- Dépenses annuelles d’exploitation sont de 350 000 FCFA. ;

- Recettes minimales annuelles sont de 800 000 FCFA ;

- R : Valeur d’amortissement des équipements : 350 000 FCFA ;

- Taux d’actualisation de 13,1 % (1) ;

- Durée de vie de 10 ans : on considére une durée de vie des équipements de projet de 10
ans.

> Lavaleur actuelle nette est :

VAN =1 059 334 FCFA
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La valeur actuelle nette est positive montre que le projet est réalisable sur le plan

économique. Nous optons pour les différents scénarios.

IX.5.2.  Calcul de la rentabilité du projet sans la dette pour 0,25 ha
Lorsque I’exploitant finance le projet sans la dette c’est-a-dire 95% du montant du
projet, nous aurons les résultats dans la figure ci-dessous. Aprés 1’introduction des données et

une simulation nous aurons :

(Graphigue des flux monétaires cumulatifs
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Figure 13 : Rentabilité du projet sans la dette pour 0,25 ha

Pour une superficie de 0,25 ha, la rentabilité du projet lorsque I’exploitant finance 1 474
735 francs CFA soit 95% du montant du projet ¢’est-a-dire sans dette ; le temps de retour sur
les capitaux propres est de 3,3 ans, le flux monétaire est 2,8 millions, économies annuelles sur

la durée de vie du projet est de 280 000 FCFA et un ratio avantage codt de 2,9. Voir annexe XI

IX.5.3.  Calcul de la rentabilité du projet avec 95% de dette du colt du projet pour 0,25

ha
D’aprés nos simulations, il est impossible de rembourser les frais en 4 ans sans avec ce
qu’il gagne donc nous optons le remboursement pour les 5 ans ainsi, nous aurons les résultats

suivants :
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Graphigue des flux monétaires cumulatifs
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Figure 14 : La rentabilité sur 5 ans pour 0,25 ha

D’aprés la figure 13, la viabilité du projet est de 5 ans sur le 0,25 ha, la valeur
d’actualisation est inférieure au taux interne de rendement (TRI). Cette valeur est largement
positive. Avec une telle situation I’exploitant a plus de liberté pour le payement de la dette et il

économisera pres de 2 235 000 FCFA sur la durée de vie du projet. Voir annexe XII

IX.6. Synthese de ’analyse économique
Quel que soit le scénario choisi et méme a des emprunts a des taux d’intérét importants,
’utilisation de pompage solaire présente d’importants avantages en termes de rendement
économique. Pour ce qui est du revenu et le coiit d’exploitation, nous avons pris la moyenne
des prix pour nous placer dans une situation beaucoup plus avantageuse, et la valeur actualisée
nette est largement positive, ce qui montre la viabilité d’un tel projet. Le projet sera plus rentable
dans la région de Tahoua qu’Agadez a cause de la différence des prix d’investissement pour

une méme superficie.

Lorsque I’investissement est de petite taille ou de taille moyenne (sur 0,25 ha et 0,5 ha),
la durée de la rentabilité du projet augmente d’un an par rapport a un hectare avec les fonds

propres ou avec la dette tous deux a 95 % du montant du projet, lorsque celui-ci sera réalise.
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Figure 15 : Synthese de données financiére

D’apres, la figure 15 on constante que le gain du projet sur 10 ans est supérieur a la valeur
actuelle nette qui est la charge du projet sur 10 ans. Ca prouve une fois de plus que le projet est

financiérement réalisable.
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X. Conclusion et recommandations

L’approvisionnement en eau pour les cultures maraichéres par le systéme de pompage
solaire est un systeme qui demeurent encore cher pour les paysans du Niger malgré la forte
baisse du prix de certains équipements ces dernieres annéees. Le pompage solaire photovoltaique
sur un puits/ forage est d’une fiabilité¢ exceptionnelle qui n’exige aucun suivi particulier. La
plupart des interventions de maintenance sur ces systemes ne font pas appel a des changements
fréquents de pieces. (A. Hadj Arab, Octobre 1999)

D’aprés notre analyse économique, la perspective de substitution des motopompes
classiques par des systéemes solaires pour 1 ha, demande un investissement de 4 164 706 francs
CFA avec un taux de 5 % d’encouragements et subventions sur I’investissement. Le temps de
retour simple sur les capitaux propres lorsque I’exploitant décide de payer sans dette est de 2,5
ans ; lorsqu’il fait appel a des emprunts a hauteur de 95%, le temps de remboursement est de 4
ans avec un ratio avantage codt (recouvraient de la dette) de 1,22. Cette proposition se présente
favorable au vu de cette analyse économique avec une durée de vie du projet de 10 ans. Par
contre, si I’exploitant a une petite superficie (0,25 a 0,5 ha) I’investissement est respectivement
de 1 552 353 francs CFA et 2 868 824 francs CFA. Le temps de retour sur les capitaux propres
est de 3,3 ans. A la fin il est possible aux paysans d’étendre les surfaces d’irrigation sans

incidence majeure sur leurs budgets d’investissements.
Pour ce qui est des recommandations, nous proposons que :

v Pour des raisons économiques d’installer un seul syst¢tme de pompage pour les sites
proches, cela permettra de diminuer le coit d’investissement ;

v" Pour des raisons économiques de diminuer le taux d’intérét pour que le temps de retour
sur les capitaux propres soit minimal ;

v Le choix des pompes et des équipements se fasse conformément aux spécifications
techniques données ci-haut ;

v Pour des raisons de sécuriser des puits, un couvercle en acier de 15/10 a 20/10 mm muni
de barre transversale en acier UPN, afin d’empécher 1’ensablement du systéme de
pompage ou son effondrement et faciliter la pose de la pompe solaire ainsi qu’une

margelle d’au moins 1m du sol.
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XIl.

Annexe I: Les données de la région d’Agadez

Les Annexes

Les données pour la région d'Agadez

E . Superficie Type Profondeur N|v_eau Culture Technologie
xploitant . , statique , L
(ha) d’ouvrage | mesurée (m) , présent utilisée
mesuré(m)
Les sites de la Vallée d'Emassakmane
Ousmane 0,5 puits 13,5 7 Maraichers
Moussa
Hayatan . . Motopompe
Amminna 0,5 puits 11 55 Maraichers diesel
Ibrahl_m 0,5 puits 13,5 6,5 Maraichers
Amminna
Les sites de la vallée de Kelfodete
Almoustapha 05 puits 145 8 Maraichers
Alousseini Motopompe
diesel
Assadeck 0,5 puits 12 8 Maraichers 1ese
Alousseini
Les sites de la Vallée d'Azal
Sidi Alkassoume 0,6 puits 9 6 Maraichers
Tambo . .
Awakasse 0,6 puits 9 7 Maraichers Mo('[j(i)gsoer;qpe
Idrissa Islama 0,5 puits 15 7 Maraichers
Moussa Ahmed 0,5 puits 10 3 Maraichers
Les sites de la Vallée de Tanout n'ghaidam

Aboubacar Elh 0,25 puits 12 75 Maraichers
Alhassane MoéqpoTpe

. i i iese
Ousseini Ahamat 0,25 puits 9 7 Maraichers

Les sites de la Vallée de Tagazer
Toumouna . .
Assalek 4 puits 14 8 Maraichers
Agali Ibrahim 2,5 puits 15 10 Maraichers
Djibrilla 2 puits 14 9 Maraichers Mot(_)pompe
Amoumounne diesel
Sadda Alhassane 0,8 puits 14,5 9 Maraichers
Souleymane . .
Abdouwa 3,5 puits 14,5 9 Maraichers
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Annexe II: Les données de la région de Tahoua

Tvoe Profond | Niveau Débit Débit
. Superficie | ., yp eur statique obtenue | Culture | Technolog
Exploitant d’ouvra : » obtenu ) )
(ha) mesurée | mesureé o par présent | ie utilisée
ge (m°/jour)
(m) m hectare
Les sites de Tchiara
Abdou 72 .
kamayé 1,36 forage 8 4 97,344 Légume
Abd(_)ulkarlm 0,46 forage 8 4 52,624 114 Légume
kadri
. 103 |, .,
Ali Issoufou 0,51 forage 8 4 52,416 Légume
Djafarou 1,07 forage 10,5 5 63,936 60 Légume
amadou
Djamaidou 0,54 |forage 8 4 67,68 125 1| squme
Ousman
tbro 147 |forage 10 4 87,68 60 | | squme
Assoumane
Ila abdou 0,59 |forage 10 5,5 57,6 98 Légume | Motopomp
e diesel
103 | |
Illa adamou 0,89 forage 8 4 91,296 Légume
llia 89 |, .
Yacoubou 0,95 forage 8 4 84,352 Légume
Laouali Dari 1,27 forage 8 4 82 65 Légume
Maman abdou 0,17 forage 8 4 47,808 Légume
Mamane 1,13 forage 8 4 82,08 73 Légume
ouma
Yaou 83 | .
Mahaman 0,92 forage 8 4 76,608 Légume
Les sites de Bagaroua
Adamou .
Dijibo 0,5 forage 11,6 4,7 77,76 Légume
Issa Toullé 0,7 forage 11,6 5 70,848 101 Légume | Motopomp
e diesel
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Annexe Il : Pompe solaire Lorentz immergée Unité de pompage a centrifuge

N*

» Pompe pour le 0,25 ha da la région d’Agadez page 5 du catalogue

PS150 C-5J5-8
N*® Article 2100
Hauteur manomeétrigue [m] 0-22
Deébit max. [m3/h] 3,0
Rendement max. [%] 45

Fonctionnement solaire

Tension nominale 12-24 V DC

Tension en circuit cuvert max. 50 vV DC
Genérateur solaire [Wp] 65-450

Fonctionnement sur batteries
Tension nominale 12-24 WV DC

» Pompe choisie pour la superficie de 0,5 ha de la région d’Agadez page 12 du catalogue
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PS1200 C-5J5-8 C-5J8-5 C-5J12-3
M° Article 1222 1223 1224
Hauteur manomeétrigue [m] 0-40 0-24 0-15
Débit max. [m3'h] 7.5 1 21
Rendement max. [3%] 48 48 48
Fonctionnement solaire

Tension nominale 72-96 V DC

Tension en circuit ouvert masx. 200 V DC

Générateur solaire [Wp] 350-1200 350-1200 350-1200
Fonctionnement sur batteries

Tension nominale 72-96 V DC

» Pompe choisie pour la superficie de 1 ha de deux régions Catalogue Grundfos

sSQF 11A-3

Hmt max: 15m
Max: 19m3/h

sSQF 7-4

Hmt max: 35m
Max: 12m3/h

SQF 9-3

Hmt max: 25m
Max: T6m3/h

» Pompe choisie pour la superficie de 0,25 ha de la région de Tahoua page 8 du catalogue

PS200 HR-04 HR-07 HR-14
M= Article 1007-X 1009-X 1008-X
Hauteur manométrigue [m] 0-50 0-30 0-20
Dhéibit max. [m3h] o.e 12 27
Aendamant max. [%] ED 61 62

Fonctionnement solaire
Tension nomanale 24-48 V DG
Tension en circuit ouvert max. 100 V DC

Geénératawr solaire [Wp] 80-300

Fonctionnement sur batteries
Tension nomanale 24-48 V DG
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» Pompe pour le 0,5 ha de la région de Tahoua page 10 du catalogue

PSE00

C-5.J8-5

N*= Article
Hauteur manométrigue [m]
Diéibit max. [m3h]

Aendemant max [%]

Fonctionnement solaire
Tension nominale 48-72 V DG
Tension en circuit ouvert max. 150 W DC

Générateur solaire [Wp]

Fonctionnement sur batteries
Tension nominale 48 V DC

200-800

1263

018

200-900
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Annexe IV : Catalogue de PV

DESCRIPTION

Module photovoltaique monocristallin 100 WP Sérié M

CARACTERISTIQUES

Puissance Pmax [Wp] 100, tolérance [%] + 10/- 10
Vmp: 17,4V

Garantie matériel: 2 ans

Garantie de rendement: 90% 4 5 ans

Dimension [mm] 550 = 1,210 = 35

DESCRIPTION

Module photovoltaique monocristallin 190 WP Série H

CARACTERISTIQUES

Puissance Pmax [Wp] 190, tolérance [%] + /-
Vmp: 433V

Garantie matériel: ans

Garantie de rendement: % a 5 ans
Dimension [mm] 800.1.6.35
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Annexe V : Calcul de la rentabilité du projet sans la dette pour 1 ha

Annexe V.1
Paramétres fimanciers
Général
Taux dindexation des combustibles T 0, 0%
Taux dinflation Ch 1,1%
Taux dactualis ation O 0, 0%
Durége de wie du projet an 10
Fimancememnt
Encouragements et subventions HOF 0
Ratio dendettement 6 0, 0%
% 6 000 000
g
‘%E 2000 000
E 1]
-G 000 000
Annexe V.2
Flux monétaires annuels
avantimpot - capitaux propres : P—— P— :
TR avant impét - actifs % 33,8% ﬁ%{“ Av. Impt};DF Apr. ImpE;DF CumulailixDF
TR aprés impdt - capitaux propres % 38,8% 0 -3956 471 -3056 471 -3956 471
TRI aprés impét - actifs % 8% 1 1619 330 1619 330 -2 33714
2 1608 543 1608 543 -728 598
Retour simple an 24| 3 1597 637 1597 637 BEO 038
Retour surles capitaux propres an 25| 4 1 BBE F11 1 BBE F11 7 AR5 F49
Valeur Actualisée Nette (VAN) XOF 11736880 > 1975463 1575463 4031112
Econurﬁies annuelles sur.la durée de vie XKOFian 1173688 6 1564133 1564133 5585 306
7 1552784 1552784 7148105
Ratio avantages-coiits 107|[ 8 1541 2380 1641 280 8 689 385
g 1529634 1529 634 10219020
10 1817 860 18517 860 11736 880
Colt de réduction de GES AOFACOR (643 652)
Annexe V.3
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des coilts, @conomies et revenus du projet
Coits d'investissement

Systéme de production 100, 0% HOF 3956 471
Infrastructures connexes et divers 0,0% HOF 4]
Total des coidts dinvestissement 10:0,0% HOF 3956 471

Frais annuels et paiements de la dette

Exploitation et entretien HOF 970 000
Colt en combustible - cas proposé HOF n}
Total des frais annuels et paiements de la dette MOF Q70 000

Coits périodigques (crédits)

Economies et revenus annuels
Codt en combustible - cas de référence HOF 2 600 000

Total des économies et des revenus annuels HOF 2 600 000
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Annexe VI : Dette étalée sur 3 ans

Annexe VI.1

Paramétres fimanciers

Genéral
Taux dindexation des combustibles o] 0, 0%
Taux dinflation Tih 1,1%b
Taux dractualisation 6 12, 0%
Ciurée de vie du projet an 10
Fimanmncermemnt
Encouragemeanis et subventions HOF ]
Ratio dendettement %6 100, 0%
Dette du prajet HOF 2 956 471
Capitaux propres investis HOF ]
Taux dintérét sur la dette ) 12, 00%6
Ciurée de I'emprunt an 3
Faiements de la detie HOF/fan 1 647 2732
Graphigue des flux monétaires cumulatifs
12 000 000
10 000 000
i & 000000
g2
£
g 6 000 000
E
g 4 000 000
g
£ 2000000
1]
1 2 3 4 [ 7 3 a 10
-2 000 00O
An
Annexe V1.2

Viabilité financiére

Flux monétaires annuels

TRI avantimpét- capitaux prapres % 23%| An Av. impdt Apr. impdt Cumulatif
TRI avant impﬁt- actifs % 16,0% # XOF XOF XOF
TRI aprés impdt - capitaux propres % 2723% 0 0 y y
TR aprés impét - acfs % 150 -27 943 -27 943 -27 943
2 -38730 -38730 -GG 673
Retour simple an 24 3 -48 636 -48 636 -116 309
Retour sur les capitaux propras an immédiat] 4 1 536 611 1536 611 1470302
Valeur Actualisée Nette (VAN) XOF 4968 812 : 1575463 1575463 3045765
'Econorﬁies annuelles sufla durée de vie XOFfan 879401 b 1564193 1564193 4609 959
7 1552799 1552799 6162758
Ratio avantages-colts oy A 1541 280 1541 280 7704038
Recouvrement de |a defte 057 9 15829534 158206534 0 2336/73
o 10 1517 860 1517 860 10751533
Colt de réduction de GES XOFKCO? 5124
Annexe V1.3
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des coiits, économies et revenus du projet

Coits d'investissement

Systéme de production 100,0% HOF 3956 471
Infrastructures connexes et divers 0,0% HOF o
Total des coilts d'investissement 100,0% HOF 3956 471
Frais annuels et paiements de la dette
Exploitation et entretien HOF 970 000
Codt en combustible - cas proposé HOF o
Paiements de la dette - 3 ans HOF 1647 273
Total des frais annuels et paiements de la dette HOF 2617 273
Coits périodigues (crédits)
Economies et revenus annuels
Codt en combustible - cas de référence HOF 2 600 000
Total des économies et des revenus annuels HOF 2 500 000

MAHAMANE SANI IBRAHIMA Djabre

Promotion 2018-2019

54
Master GEEI



Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Annexe VII : Dette étalée sur 4 ans pour un hectare

Annexe VII.1

Param-etres inancienrs
G ral

Taux dindexation des combustibles 5 O, O
Taux dinflation = .
Taux dactualisation =] A=, 0=
Chureese de wie du pporaojet =|m 10
FimamCcernmamt
Encouragerment=s et subvention= OO | [a]
Ratio dendaetterment = | L e
Chrette du projet A 3 955 471
Capitaux propres investis O (o]
Taux dFintSrEt sur la daette =0 I 12 00%h
Crurégs de I'ermprunt an | <1
Faierments de la dette OO ran 1 202 505
Graphigue des flux monétaires cumulatifs
12 000 000
10 000 000
g
= 2000 000
£
E
=
g
S G 000000
w
=
"
=
s
£ 4000000
>
=
(e
2 000 000
1]
0] 1 2 3 4 5 (53 7 3 L] 10
An

Annexe VII.2

Viabilité financiére

Flux monétaires annuels

TRI avantimpdt - capitaux propres % positif An Av. impﬁt Apr. impf}t Cumulatif
TRI avantimpdt - actifs % 16,2% # XOF XOF XOF
TR aprés impdt - capitaux propres % positif 0 0 0 0
TR aprés impét - acifs % 15,2 1 36724 36724 36724
2 305936 305936 622 660
Retour simple an 24 3 295030 295030 817 640
Retour sur les capitaux propres an immédiat 4 294 (04 224 (104 1201 F94
Valeur Actualisée Nette (VAN) XOF 4968 312 e 1575 463 1575 463 2777157
Economies annuelles surla durée de vie XOFfan g70401) 6 1564193 1564193 4341351
i 1552799 1052798 h 894150
Ratio avantages-colts oy & 1 541 280 1541 280 7435430
Recouvrement de |3 dette 122 g 1529734 1520 F34 2 OR5 OFR
Colt de réduction de GES XOFAC02 (512 22) 10 1317860 1317860 10482925
Annexe VI11.3
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des coiits, économies et revenus du projet
Coits d'investissement

Systéme de production 100,0% HOF 3 956 471
Infrastructures connexes et divers 0,0% XOF o
Total des coidts dinvestissement 100,0% HOF 3 956 471
Frais annuels et paiements de la dette
Exploitation et entretien KOF 970 000
Colt en combustinle - cas proposé HOF 0
Paiements de la dette - 4 ans KOF 1 302 606
Total des frais annuels et paiements de la dette HOF 2 272 606
Coiits périodiques (crédits)
Economies et revenus annuels
Codt en combustible - cas de référence HOF 2 600 000
Total des économies et des revenus annuels HOF 2 600 000
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Annexe VIII : Rentabilité du projet pour 0,5 ha sans la dette

Annexe VIII.1

Gé"érﬂl 6000 000 ‘
Taux dindexation des combustibles % 0,0% -
Taux dinflation % 1.1%
Taur dactualisation % 0,0%]s ‘™
Durée de vie du projet an 10 ; s
Financement 10000
Encouragements et subventions XOF Dz 0 1 - - ; - - : : 1
Ratio dendettement % 0,0% £ 1 roe
Annexe VII11.2
Flux monétaires annuels Viabilité financiére
An Av. impot Apr. impot Cumulatif TRI avant impdt - capitaux propres % 29 1%
# XOF XOF ¥OF(| TR avantimpdt - acffs % 291%
0 -2 725 383 -2 725 383 -2 725 383 TRl s imoit- cao ” 201
2 859 497 368 497 932 60g| e |
3 862 651 862 651 -119 955 Retour simple an 1
4 836 740 856 740 736 784) Retour surles capitaux propres an A
5 80 764 850 764 1587 543
g 244 722 244 722 2 432 270/ Valeur Actualisée Nette (VAN) XOF h749403
7 838 14 838 14 3970 8a4 Economies annuelles surla durée de vie XOFlan 574 940
g 832439 832439 4103323 .
g 376 196 375 196 4979 519 Ratio avantages-colts in
10 819 334 810 334 5748 403
Annexe VIII.3
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des coilts, economies et revenus du projet
Codts d'investissement

Systéme de production 100,0% HOF 2 T25 383
Infrastructures connexes et divers 0,0% HOF o
Total des coits d'investissement 1000, 0% HOF 2 F25 383
Frais annuels et paiements de la dette
Exploitation et entretien HMOF 520 000
Colit en combustible - cas proposé HOF 0
Total des frais annuels et paiements de la dette HOF 520 000
Coilts périodigues (crédits)
Economies et revenus annuels
Codt en combustible - cas de référence HOF 1 400 000
Total des économies et des revenus annuels HOF 1 400 000
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Annexe IX : Rentabilité du projet pour 0,5 ha avec 95% de dette etalée sur 4 ans

Annexe IX.1
Pﬂrﬂmé‘reﬁ ﬂﬂﬂ“cierﬁ Graphigue des flux monétaires cumulatifs
Géﬂé[ﬂl 6000 000
Taux dindexation des combustibles % 0,0%
Taux dinflation o 1 15| °°%
Taux d'actualisation % 12,0%
Durée de vie du projet an 10 5 4000000
Financement g 3000000
Encouragements et subventions XOF 0|3
Ratio d'endettement % 100,0% & 2000000
Dette du projet HOF 2725 383|%
Capitaux propres investis HOF 02 100
Taux dintérét surla dette % 12,00%
Durée de l'emprunt an 4 .
Paiements de |a dette HOFian 887 290 ! 2 3 § é T
-1000 000
An

Annexe 1X.2

Flux monétaires annuels Viabilité financiére

TRI avant impét - capitaux propres
TR avantimpét - actifs

An Av. impot Apr. impot Cumulatif

# KOF XOF KOF
0 0 0 0
1 -23010 -23010 -23010
2 -28793 -28 793 -h1 803
3 -34 639 -34 639 -86 442
4 -40 550 -40 550 -126 993
5 850 764 850 764 723771
6 344 722 544 722 1 568 494
7 838 614 838 614 2407108
3 832 439 532 439 3230 547
a9 B26 196 826 196 4 165 742
10 819 384 819 884 4 885 626

Annexe 1X.3
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TRI aprés impdt- capitaux propres
TRI aprés impdt - actifs

Retaur simple
Retour surles capitauy propres

Valeur Actualisée Nette (VAN)
Economies annuelles surla durée de vie

Ratio avantages-coits
Recouvrement de (3 dette
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des coits, économies et revenus du projet

Coits d'investissement

Systéme de production . 100, 0% HOF 2 T25H 383
Infrastructures connexes et divers 0,0% HOF 0
Total des coits d'investissement 100,0% HOF 2T25 383
Frais annuels et paiements de la dette
Exploitation et entretien HOF 520 000
Co(t en combustible - cas proposé HOF 0
FPaiemenis de la detie - 4 ans KOF 897 290
Total des frais annuels et paiements de la dette HOF 1417 290
Coidts péricdigues (crédits)
Economies et revenus annuels
Codt en combustible - cas de référence HOF 1 400 000
Total des économies et des revenus annuels MOF 1 400 000
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Annexe X : Rentabilité du projet pour 0,5 ha avec 95% de dette étalée sur 5 ans

Annexe X.1
Général o
Tauy dindexation des combustibles % 0,0%]| «soou0
Taus dinflation % 11%] 000
Taux dactualisation % 12 0% /
Durée de vie du projet an 10 gmﬂ 000
. %3000000
Financement z
Encouragements et subventions XOF ] e
Ratio dendettement % 100,0%] & 2000000
Datte du projet XOF 2725 383 gmmﬂ
Capitaus propres investis XOF i
Taux dintérét surla dette % 12,009/ 10
Ourée de l'emprunt an Bl s
Paiements de [3 dette XOFfan 756 048
! 0 1 2 3 4 6 7 ] 10
An

Annexe X.2

Flux monétaires annuels

Viabilité financiére

An Av. impot Apr. impot Cumulatif TR avant impdt - capitaux propres

# XOF XOF HOF|[ TRIavantimpdt - actifs

0 0 ] ]

1 118 232 118 232 118 232| TRIaprés impdt - capitaux propres

2 112 448 112 449 230 681 TRIaprésimpdt- actifs

3 106 603 106 603 337 284

4 100 692 100 692 437 976| Retoursimple

5 94 716 94 716 532 692| Retoursurles capitaux propres

G 44 722 ad4 722 1377 414

[§ 338 614 2838 614 2216 029 \;aleur.ﬂxctualisée Nette: (VAN)

3 832 429 832 439 3 048 467 Economies annuelles sur la durée de vie

] 826 196 2326 196 3874 663

10 819 884 819 884 4 594 547 Ratio avantages-coits

Recouvrement de |3 dette

Annexe X.3
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des collts, économies et revenus du projet
Coits d'investissement

Systéme de production 100, 0% HOF 2 TZ25 3832
Infrastructures connexes et divers 0, 0% HOF o
Total des coldts dinvestissement 100,0% XOF 2 TFT25 383

Frais annuels et paiements de la detie

Exploitation et entretien HOF 520 000
Codt en combustible - cas proposé HOF 0]
Paiements de la dette - 5 ans HOF TG 0485
Total des frais annuels et paiements de la detie HOF 1 276 048

Coiits périodiques (crédits)

Economies et revenus annuels
Codt en combustible - cas de référence HOFE 1 400 000

Total des economies et des revenus annuels MHOF 1 400 00D
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Annexe XI : Rentabilité du projet pour 0,25 ha sans la dette

Annexe XI.1
Gé"é[ﬂ| 3500 000
Taux dindexation des combustibles % 00% ™%
Taux dinflation % 11%| 25mom
Taux d'actualisation % 0,0% - 2000
Ourée devie du projet an 102
e 1500 000
&
Financement g 1o
Encouragements et subventions XOF 0 500000
. bl
Ratio dendettement % 0,0%| 5
§ ' 1 2 / 4 5 ] 7 ]
T 500000
-1000 000
-1500 000
-2000 000
An
Annexe XI.2
Flux monétaires annuels ‘u’iabilitéﬂnanciére
An Av. impdt Apr. impot Cumulatif TRI avant impat - capitaux propres %
# XOF KOF ¥OF| TRI avantimpft - actifs %
0 -1474 735 -1474 735 -1 474735 o .
1 A4F 150 445 150 -1 028 5a5| TR apres |mpt3t-cap|tauxprupres %
2 442 258 442 258 -536 328/ TRIapres impot -actfs %
3 438 322 438 322 -148 005 .
4 434 344 434 344 286 339| Retowrsimple an
5 430 322 430 322 716 661 Retour sur les capitaux propres an
] 426 255 426 255 1142 916 iy
Valeur Actualisee Nette (VAN) XOF
; i?lg ;g;’ ii? ;;; jl ggg gig Economies annuelles sur la durée de vie XOFfan
g 413736 413786 2386 833 Ratio avantages-codts
10 409 537 409 537 2806 37
Annexe XI1.3
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des coilts, Sconomies et revenus du projet
Colts diinvestissement

Systaéme de production 100,0%: HOF 1 AT T35
Infrastructures connexes et divers 0, 0% HOF a
Total des coldts dinvestissement 100,0% HOF 1 474 T35

Frais annuels et paiemeaenits de la detie

Exploitation et entretien HOF 250 000
Colt en combustible - cas proposé HOF o
Total des frais annuels et paiements de la dette MOF 350 000

Codts péricdigues (créedits)

Economies et revenus annuels
Colt en combustible - cas de référence HOF S00 000

Total des économies et des revenus annuels HOF B00 000D
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Annexe XII : Rentabilité du projet pour 0,25 ha avec 95% de dette etalée sur 5 ans

Annexe XII.1

Gé“érﬂl 2500000
Taux dindexation des combustinles % 0,0%
Taux dinflation % 11%) 00
Taux dactualisation % 0,0%
Durée de vie du projet an 10 §
%1500000
Financement i
Encouragements et subventions XOF 0
Ratio d'endettement % 100,0%|% "™
Dette du projet XOF 1474735 E
Capitaux propres investis XOF
Taux dintérét sur la defte % 1200%) ™
Durée de l'emprunt an i
Paiements de |a dette XOFfan 409106 .
0 1 2 3 ] § 6 7 8 9 10
An

Annexe XII.2

Flux monétaires annuels

An Av. impot Apr. impot Cumulatif

# KOF KOF KOF
0 0 0 0
1 37 044 37 044 37 044
2 331582 331582 70196
3 28217 29 217 98 412
4 25238 25 238 124 650
5 21216 21216 145 866
B 426 255 426 255 572 122
7 422 144 422 144 004 266
a8 417 988 417 988 1412 253
9 413 786 413786 1826039
10 409 537 409 537 2235576

Annexe XI1.3
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Viabilité financiére
TRI avantimpdt- capitaux propras
TRI avantimpdt - actfs

TRI aprés impdt - capitaux propres
TRI aprés impdt - actfs

Retour simple
Retour surles capitaus propres

Valeur Actualisée Nette (VAN)
Economies annuelles sur la durée de vie

Ratio avantages-colits
Recouvrement de |3 dette
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Etude d’installation des pompes solaires dans les zones rurales a caractére inondable du Niger

Sommaire des coits, economies et revenus du projet
Coiits d'investissement

Systéme de production 100, 0% HOF 1 474 T35
Infrastructures connexes et divers 0,0%a HOFE 0
Total des coits d'investissement 100,0% HOF 1 474 T35

Frais annuels et paiements de la detie

Exploitation et entretien HOF 250 000
Coit en combustible - cas proposé HOF 0
Paiemenis de la dette - 5 ans HOF 409 106
Total des frais annuels et paiements de la dette HOF 59 106

Coidts périodigues (crédits)

Economies et revenus annuels
Codt en combustible - cas de référence HOF 800 000

Total des économies et des revenus annuels MOF 200 000
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